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Method for renovating the inner surfaces of installed conduits. 
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Abstract ofEP0299134 

The novel method comprises the following operations: - drying the interior of the conduit by allowing 
predried compressed air to flow through, - removing inner linings by allowing a mixture of compressed air 
and abrasive particles having a mean external diameter of > 0.8 mm and a specific gravity of > 3.0 g.cm<- 
><3> in an amount of > 1 .0 g.m<-><3> (S.T.P.) to flow through, the mixture flowing in the conduit at a 
mean speed of > 10 m.s<-><1>, based on atmospheric pressure, and - blowing out the conduit by means 
of predried compressed air. The adhesive resin used for the subsequent coating contains, inter alia, a 
solvent-free 2-component resin and at least 5% by weight of finely divided inorganic oxidic adhesive 
materials. 
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© Verfahren zur Innenausbesserung von Installlerten Leitungen. 



© Das neue Verfahren zur Innenausbesserung von installierten Leitungen umfasst die folgenden Verfahrens- 
schritte: 

- Trocknen des Leitungsinnenraumes mitteis Durchstromenlassen von vorgetrockneter Druckluft, 

- Entfernen von Innenbe&gen mittels Durchstromenlassen eines Gernisches aus Druckluft und Abrasivmittel- 
Teilchen mit einem mittleren Aussendurchmesser von > 0,8 mm und einem spezifischen Gewicht vom > 3,0 g. 
cm" 3 in einem Anteil von > 1,0 g. Nm~ 3 , wobei das Gemisch in der Leitung mit einer mittleren Geschwindigkeit, 
auf Normaldruck bezogen, von >10 m*s~ ! fliesst und 

- Ausblasen der Leitung mittels vorgetrockneter Druckluft. 

Das fOr die anschliessende Beschichtung verwendete Haftharz enthalt u.a. einen losungsmittelfreien 2- 
Komponentenharz und mindestens 5 Gew.-% an feinverteiiten anorganischen, oxidischen Haftstoffen. 
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VERFAHREN ZUR INNENAUSBESSERUNG VON INSTALLIERTEN LEITUNGEN 



Die vorliegend beschriebene Erfindung be2ieht sich auf ein Verfahren zur Innenausbesserung von 
installierten Leitungen. Solche Leitungen sind z.B. Zu- und Ablaufleitungen fur Wasser Oder Gas in Worm-. 
Industrie- und Kommunalanlagen bis zu einem 0 ( von etwa 200 mm; darin eingeschlossen sind Haushalts- 
und Industrieabwasserleitungen. 
5 Das Problem der Verkrustung solcher Leitungen ist seit langem bekannt. Derartige Verkrustungen 
beruhen vor allem auf Kalkablagerungen aus dem Wasser, auf Rostbildung in der Leitung, auf anderen Ab- 
scheidungen aus dem Wasser, auf Reaktionsprodukten zwischen im Wasser mitgefilhrten Substanzen und 
dem Leitungsmetall usw. Auch Kombinationen der genannten Effekte sind bekannt. 

Speziell storend wirken sich solche Verkrustungen bei eingemauerten oder im Boden verlegten 
;o Leitungen aus; diese Art der Leitungsverlegung ist zudem heutzutage die gebrauchiichere. Bei frei 
montierten Leitungen ist es gegebenenfalls moglich. nach Entfernen eines Teils der Leitung, die Abschnitte 
vor und nach der Oeffnung mechanisch mit Durchzieh-Bursten oder ahnlichen Vorrichtungen zu reinigen. 

Verlegte Nutzleitungen werden auch heute schon mittels Druckluft mit und ohne Sandzugabe gereinigt „ 
und auch Reaktivharze werden schon in derartig vorgereinigte Leitungen mittels Druckluft eingestaubt. Die 
*s Erfinder der hier beschriebenen Methode haben aber die Erfahrung gemacht. dass die meisten derartigen 

Remigungen primar auf Einzelkenntnissen handwerklicher Art beruhen. Erst die Kombination der » 
Vertahrensschritte gemass der in den Patentanspruchen definierten, erfindungsgemassen Methode unter 
Verwendung des ebenfalls in den Patentanspruchen charakterisierten Haftharzes, erbringt das Reinigungs- 
und innenoeschichtungsverfahren von Nutzleitungen mit einem genugend gesicherten Effekt Das Endziel 
x dieser EntwickJung soli sein, computergesteuerte Anlagen aufzustellen. 

Bei emer reiativ bekannten Reinigungsart auf primar handwerklicher Basis wird aus gegebenenfalls 
tahrbaren Kompressoranlagen uber einen Verteiler Druckluft in die zu reinigende Leitung gegeben. In einer 
ersren Phase wud dabei nur mittels durch Kompression erwarmter Luft vorgetrocknet. Anschiiessend wird, 
m emof zweiten Phase. Sand im Luftstrom zugegeben. Dabei ist es wesentlich, dass das Luft-Sand-Gemi- 
~ sct\ m scxraiftrmiger Bewegung durch die Leitung gefuhrt wird. eine normalfdrmige Bewegung des Gemi- 
scnes *«rc ausoruckiich als ineffektiv bezeichnet 

in einer Oritten Phase des bekannten Verfahrens wird dann, wiederum mittels eines spiralformig 
bewegten Drucwurtstromes, ein Reaktivharz in die Leitung eingespritzt und darin verteilt. 

Gegerubef der eben besprochenen Methode unterscheidet sich das erfindungsgemasse Verfahren zur 
x Heintgt^g ur<3 Neubeschichtung der Innenwande von Nutzwasserleitungen einmal grundsatzlich dadurch, 
aass e« ais Gesamtverfahren optimiert ist und daher auch zu gesicherten Resultaten fuhrt. 

Zum jweiten unterscheidet sich das erfindungsgemasse Verfahren auch in den Techniken der 
vertarvensscnnne: 

• em Autw^rmen des Leitungssystems zwecks Trocknung ist nicht erforderiich, da die Aufnahmefahigkeit 
J5 oer vorgetrockneten Luft fur Wasser bei Expansion stark ansteigt, 

• etne spiralformige Bewegung des Luft-Sand-Gemisches erscheint, beim erfindungsgemassen Arbeiten 
unter Ueberdruck. nicht notwendig, zudem wird erst in diesem Schritt des erfindungsgemassen Verfahrens 
erne Aufwarmung des Leitungssystems erreicht was, verglichen mit den Methoden des Standes der 
Technik, energetisch gunstiger ist 

jo - die Innenbeschichtung erfolgt durch Zugabe des aufbereiteten Haftharzes in Form von Pfropfen in die y 
Leitung; eine Zerstaubung des Harzes, vor dem Abbinden, soli moglichst vermieden werden. 

Aber auch hinsichtlich des Haftharzes fur die erfindungsgemasse Innenbeschichtung ist ein wesentli- 
cher chemischer Unterschied gegenuber den bekannten Beschichtungsmitteln festzuhalten: Das erfindungs- ^ 
gemass einzusetzende Harz enthalt mindestens 5 Gew.-% oxidische Haftstoffe, bevorzugterweise Si02 

45 Aerosole und weist. vor dem Einspeisen in die inzwischen aufgewarmte Leitung, eine Viskositat von > 2. . 
10* m Pa*s (25*0) auf. Gemass Beobachtungen der Erfinder konnen mit diesem Haftharz Leitungen 
sowohl mit der als auch gegen die Stromungsrichtung des Wassers mit befriedigenden Resultaten be- 
schichtet werden. 

Das erfindungsgemasse Verfahren zur beschleunigten Reinigung und Neubeschichtung der Innenwand 
so einer Wasserleitung ist durch die folgenden Verfahrensschritte gekennzeichnet: 

- Trocknen des Leitungsinnenraumes mittels Durchstromenlassen von vorgetrockneter Druckluft. 

- Entfernen von Innenbelagen mittels Durchstromenlassen eines Gemisches aus Druckluft und 
Abrasivmittel-Teilchen mit einem mittleren Aussendurchmesser von > 0.8 mm und einem spezifischen 
Gewicht vom > 3,0 g. cm*" 3 in einem Anteil von > 1.0 g- Nm" 3 , wobei das Gemtsch in der Leitung mit einer 
mittleren Geschwindigkeit. auf Normaldruck bezogen. von > 10 m. s™ 1 fliesst und 
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- Ausblasen der Leitung mittels vorgetrockneter Druckluft. 

Im genannten Verfahren wird, als Abrasivmittel, mit Vorteil trokkener Siiikatsand mit Korngrossenlimiten 
von 0.8 bis 8 mm, bevorzugterweise von 2 bis 4 mm, eingesetzt und zwar in einem Anteil von 1 bis 100 
g/Nm 3 Luft Beim gteichen Verfahren betragt die theoretische Geschwindigkeit des Luft-Sand-Gemisches, 
5 auf Normaldruck bezogen, im Rohr etwa 50 m/s. 

Wahrend der Reinigung betragt der Ueberdruck im System, bezogen auf die Normalatmosphare, 
mindestens > 1 bar, bevorzugterweise > 2 bar. 

Vorteilhaft ist es zudem, dass die Zugabe des Haftharzes nach dessen Aufbereitung und in Form von 
Pfropfen geschieht. 

io Das erfindungsgemass einzusetzende Haftharz enthalt einen losungsmittelfreien 2-Komponentenharz 
und mindestens 5 Gew.-% an feinverteilten anorganischen, oxidischen Haftstoffen mit einem mittleren, 
ausseren Durchmesser von < 0,08 mm, wobei die ViskositMt des Haftharzes bei 25 ' C mindestens 2. 10* m 
Pa*s betragt. 

Der genannte 2-Komponentenharz ist bevorzugterweise ein Epoxidharz mit Harter und enthalt als oxidi- 
15 sche Haftstoffe, Teilchen aus primar Si02 mit einer unteren Korngrossenlimite von ca. 10 urn. 

Als Beispiel fur das erfindungsgemasse Verfahren wird nun eine Anwendung desselben zur Reinigung 
einer Zufuhr-Wasserleitung in einem privaten Swimming-Pooi rapportiert. 

Nach Verschiiessen aller Abzweigungen wurden Ein- und Ausgang dieser Leitung am Vortag geoffnet. 
Am Arbeitstag selbst wurde die Leitung vorerst mit Druckluft aus einem Bau-Kompressor vorgetrocknet 
20 Die Druckluft wurde dabei vor dem Eintritt in die Leitung in einem Feuchtigkeitsabscheider vorgetrocknet 

Die notwendige Luftmenge ergab sich (wie auch anschliessend fur die Reinigung und Beschichtung) 
aus der folgenden Tabelle: 



25 


NW 15mm/1/2" 


Rohrlange bis 100 m 


7,5 m 3 /min. 


NW 2Qmm/3/4 w 


dito. 


7,5 m 3 /min. 




NW 25mm/l" 


dito. 


7,5 m 3 /min. 




NW 32mm/5/4 w 


dito. 


10,0 m 3 /min. 




NW 40mm/1 1/2" 


dito. 


14,0 nrvVrnin. 


30 


NW 500101/2" 


dito. 


17,0 m 3 /min. 


NW 65mm/2 1/2" 


dito. 


24,0 m 3 /min. 




NW 80mm/3" w 


dito. 


26,0 m 3 /min. 




NW100mm/4" 


dito. 


30,0 m 3 'rnin. 




NW125mm/5" 


dito. 


35,0 m 3 /min. 


35 


NW150mm/6" 


dito. 


45,0 m 3 /min. 



Die abgegebenen Luftmengen konnen allerdings stark variieren, je nach Menge der Abzweigungen und 
dem Verkrustungsgrad der Leitung. 

Im vorliegenden Fall betrug die Gesamtlange der Leitung ca. 70 rn: sie bestand hauptsachlich aus r- 
und 1 1/2"-R6hren. Die Leitung war zur Teil eingemauert und zum Teil im Freien unterbodenverlegt. 

Die Vortrocknung dauerte ca. 30 Minuten. Beim Leitungsaustritt wurde ein spezieller Abscheider 
montiert: der austretende feine Feststoff (anscheinend vor allem Kalkabscheidungen und Rost) gelangte in 
einen speziellen Abscheider. 

Anschliessend wurde zwischen Kompressor und Lufteintritt in die Leitung eine Zugabevorrichtung fur 
das Abrasivmittel (trockener Normalsand von 2 bis 4 mm Korngrosse) eingebaut Beim Luftaustritt wurde 
ein Abscheider mit Zyklontrenner mit Manometer und Reguiierventil installiert. Darauf wurde ca. 8 Minuten 
lang bei einem durchschnittlichen Ueberdruck von etwa 1 Atmosphare mit hochster Kompressorleistung 
und Abrasivmittel-Zugabe gearbeitet. Nach dem Blasen waren etwa 200 kg Abrasivmittel durch die zu 
reinigende Leitung geblasen worden. Am Ende des Blasens zeigte die Luft beim Austritt aus dem Ab- 
scheider eine Temperatur von -50* C. 

Nach kurzzeitigem Ausblasen wurden chargenweise jeweils 4 kg Haftharz der folgenden Rezeptur 
zubereitet; das Harz wurde Jeweils so zubereitet dass es eine Viskositat von uber 2«10 4 m Pa's bei ca. 
25 *C zeigte. Als Pfropfen wurden die Chargen dann in den Lufteintrittstutzen (senkrecht) am Anfang der 
Leitung eingegossen. Dann wurde sofort die Druckluft angeschlossen und der Pfropfen solange verblasen, 
bis kein deutlicher Widerstand mehr spurbar war. Hierauf wurde ein weiterer Harzpfropfen eingefiihrt, usw., 
im ganzen viermal. Erst dann wurde ein Austritt von Harz aus dem Leitungsende festgestellt 
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Basisrezeptur LSE-Beschichtung 


Epoxidharz: Bis-A Oder Bis«AF Typ 


47 G% 


Harter: aliphatisches Polyaminaddukt 


19 G% 


Titandioxid 


4G% 


Bsenoxidrot 


10 G% 


Silikatfullstoff 


15 G% 


Thixotropierung (Silikat) 


5 G% 


Total 


100 G% 







Anschliessend wurde noch einmal 30 min lang durchgeblasen und die Leitung am Ende der Blaszeit 
oben und unten verschlossen. 

2 Tage danach wurde die Leitung wieder an das Netz angeschlossen und vorerst gut durchgespult 
1$ Eine BassinfuNung dauerte nach der Reinigung der Leitung ca. 8 Stunden und ergab klares Wasser: vor 
der Reinigung dauerte eine Fullung uber 14 Stunden, und das Wasser war zeitweise rostrot gefarbt. 

\ 

Anspriiche f 

20 

1. Verfahren zur Innenausbesserung von installierten Leitungen, gekennzeichnet durch die foigenden 
Verfahrensschritte: 

- Trocknen des Leitungsinnenraumes mittels Durchstromenlassen von vorgetrockneter Druckluft, 

- Entfernen von Innenbelagen mittels Durchstromenlassen eines Gemisches aus Druckluft und 
25 Abrasivmittel-Teiichen mit einem mittleren Aussendurchmesser von > 0.8 mm und einem spezifischen 

Gewicht vom > 3.0 g cm" 3 in einem Anteil von > 1,0 g* Nm" 3 , wobei das Gemisch in der Leitung mit einer 
mittleren Geschwindigkeit auf Normaldruck bezogen, von > 10 m*s~ 1 fliesst und 

- Ausblasen der Leitung mittels vorgetrockneter Druckluft. 

2. Verfahren gemass Patentanspruch 1 , weiter dadurch gekennzeichnet, dass 

30 - das Ausblasen der Leitung mittels vorgetrockneter und vorgewarmter Luft geschieht, bis die Aussentem- 
peratur der Leitung > 40* C ist. 
und dass 

- anschliessend das Innenbeschichten der Leitung mittels Ein- und Verblasen von Haftharz durch stro- 
mende Druckluft geschieht wobei das Haftharz ein losungsmittelfreies, selbstabbindendes Harz mit minde- 

35 stens 5 Gew.-% anorganischen, oxidischen Haftstoffen mit einem mittleren Durchmesser vom < 0.08 mm 
ist. 

3. Verfahren gemass Patentanspruch 1 , bei welchem die Abrasivmittel-Teiichen einen mittleren Durch- 
messer vom 0,8 bis 8 mm. bevorzugterweise einen solchen von 2 bis 4 mm haben. 

4. Verfahren gemass Patentanspruch 1 , bei welchem die mittiere, auf Normaldruck bezogene. Luftge- 
40 schwindigkeit > 50m/s betragt. 

5. Verfahren gemass Patentanspruch 1, bei dem der Ueberdruck in der Leitung, bezogen auf die 
Normalatmosphare, > 1 bar, bevorzugterweise > 2 bar betragt. 

6. Verfahren gemass Patentanspruch 2, bei dem die Zugabe des Haftharzes nach dessen Aufbereitung 

in Form von Pfropfen in die Leitung erfolgt. ; 
45 7. Verfahren gemass den Patentanspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die fur die 
Durchstromung der Leitung notwendige Druckdifferenz mindestens teiiweise durch Absaugen der Luft am 
Ende der Leitung, d.h. durch Unterdruck, geschaffen wird. 

8. Haftharz zur Verwendung im Verfahren gemass Patentanspruch 1 , enthaltend 

- einen losungsmittelfreien 2-Komponentenharz, speziell einen Epoxidharz mit Harter, und 

so - mindestens 5 Gew.-% an anorganischen, oxidischen Haftstoffen, mit einem mittleren Durchmesser vom < 
0.08mm. wobei die Viskositat des Haftharzes bei 25' C mehr als 2* 10* m Pa # s betragt. 

9. Anlage zur Ausfuhrung der Verfahren gemass den Patentanspruchen 1 mit 7, umfassend. neben dem 
Kompressor fur die Druckluft. 

- einen Verteiler fur die Druckluft, aus welchem in verschiedenen Ausgangen mit je Regelventilen, Druckluft 
55 auf das auszubesserende Leitungssystem gegeben werden kann, 

- einen Belader, in welchem der Druckluftstrom auf einen Strang des Leitungssystems mit kornformigem 
Abrasivmittel beladen werden kann, und 
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- einen Abscheider, in welchem die aus dem Leitungssystem austretende Luft gereinigt wird und die abge- 
schiedenen FeststoffTeilchen, z.B. mittels eines Zyklons, in Abrasivmittel und Rost-und/oder Ab- 
scheidungsteilchen getrennt werden konnen. 
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